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Ειςαγωγή 

 

Η εν λόγω εργαςία πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια του μακιματοσ 
ΕΜΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ - ΒΙΟΪΑΣΡΙΚΗ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ. Αφορά ςτθν μελζτθ ,τον ςχεδιαςμό 
και τελικά τθν καταςκευι λειτουργικοφ καλουπιοφ ,με το οποίο κα γίνονταν χφτευςθ 
ςτθν μθχανι REPRO MINOR που διακζτει το εργαςτιριο εμβιομθχανικισ. Αρχικά 
κακορίςτθκε το τεμάχιο ,το οποίο κα αναπαράγονταν μζςω τθσ χφτευςθσ, 
ακολοφκθςε λεπτομερισ καταγραφι των διατάςεων του, τθσ γεωμετρίασ του και 
των λοιπϊν λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν του. ΢τθν ςυνζχεια ακολοφκθςε 
ανάλυςθ και καταγραφι των χαρακτθριςτικϊν τθσ μθχανισ REPRO MINOR και 
μζτρθςθ οριςμζνων χαρακτθριςτικϊν που δεν αναφζρονταν ςτο manual τθσ 
μθχανισ. Αφοφ είχαν κακοριςτεί ςαφϊσ οι ανάγκεσ  που ζπρεπε να ικανοποιεί το 
καλοφπι ,κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά τθσ μθχανισ το επόμενο ςτάδιο ιταν θ 
εξζταςθ διαφορετικϊν περιπτϊςεων καλουπιϊν. Μετά από υπολογιςμοφσ και 
προςομοιϊςεισ ςχετικά με τθν ψφξθ και τθν πορεία του πολυμεροφσ μζςα ςτο 
καλοφπι κατά τθν χφτευςθ ,καταλιξαμε ςτον τελικό ςχεδιαςμό και τισ τελικζσ 
διαςτάςεισ ςφμφωνα με τα υπολογιηόμενα μεγζκθ. Σζλοσ ακολοφκθςε θ καταςκευι 
του καλουπιοφ ςτθν μθχανι Okuma MX-45 VAE 3-Axis που βρίςκεται ςτο κτίριο Ξ. 

 

Η μθχανι REPRO MINOR 
 

 
Σχήμα 1:H μθχανι injection molding για τθν οποία ςχεδιάςτθκε το καλοφπι 
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Σα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εν λόγω μθχανισ : 

 

INJECTION MOULDER, REPRO MINOR  

Heat Temperature Range 0°C to +300°C 

Input Power 300W 

External Depth 250mm 

Height 240mm 

Length 610mm 

Weight 12.5kg 

 

Επιπλζον μετριςαμε τθν ογκομετρικι παροχι τθσ ,ςτα 30 ml/rev,ενϊ θ μζγιςτθ 

γωνίασ ςτρζψθσ του χειρομοχλοφ είναι οι 600Ο . 

Σα δφο τελευταία χαρακτθριςτικά είναι πολφ μεγάλθσ ςθμαςίασ ,κακϊσ θ 
ογκομετρικι παροχι τθσ μθχανισ ςε ςυνδυαςμό με τθ μζγιςτθ γωνία ςτρζψθσ του 
χειρομοχλοφ ,κακορίηει το μζγεκοσ του τεμαχίου που μπορεί να χυτευκεί ςε αυτιν. 
Mάλιςτα κακορίςτθκε ότι ολόκλθρο το τεμάχιο που μασ είχε δοκεί  για να 
φτιάξουμε το καλοφπι τουσ ,ιταν αδφνατο να χυτευκεί ςτθν εν λόγω μθχανι. Ζτςι 
καταλιξαμε ςε ζνα μικρότερου μεγζκουσ τεμάχιο , που ςυνδυαηόμενο με άλλα 
πανομοιότυπα μποροφςε να δθμιουργιςει το τεμάχιο που μασ ηθτικθκε ςτισ 
πλιρεισ του διαςτάςεισ. 

 

Λειτουργία injection molding 

Η  διεργαςία  χφτευςθσ µε  ζγχυςθ  πολυµερϊν ςε τιξθ χρθςιμοποιείται ςτθ 
βιομθχανία πλαςτικϊν για τθν παραγωγι παντόσ είδουσ  αντικειμζνων  που  
παλαιότερα  γίνονταν µε μζταλλα.  Η διεργαςία  είναι  επομζνωσ  από  τισ  πιο  
κοινζσ  ςτθ μορφοποίθςθ πλαςτικϊν.  Αντικείμενα  που  παράγονται µε  ζγχυςθ  ςε 
µιτρεσ χφτευςθσ (καλοφπια)  ςυμπεριλαμβάνουν  από  ςυνδετιρεσ  χαρτιϊν µζχρι  
προφυλακτιρεσ  αυτοκινιτων,  και  από  κφπελλα  καφζ µζχρι περιβλιματα  
θλεκτρονικϊν  υπολογιςτϊν.  Λόγω  τθσ  μεγάλθσ ευχρθςτίασ, ευελιξίασ, και ολικοφ 
βιοχαρτικοφ όγκου πλαςτικϊν που παράγονται µε τθ διεργαςία αυτι, αποτελεί µια 
από τισ πιο ςθμαντικζσ διεργαςίεσ μορφοποίθςθσ πλαςτικϊν που υπάρχουν 
ςιμερα. ΢τθν εν λόγω εργαςία ςκοπόσ μασ δεν ιταν θ μαηικι παραγωγι 
εκατοντάδων τεμαχίων (κάτι που κα αφξανε ςθμαντικά το κόςτοσ) αλλά θ 
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δθμιουργία μερικϊν δεκάδων ,για τθν κάλυψθ των αναγκϊν του εργαςτθρίου 
εμβιομθχανικισ. 
 Αναφορικά µε τα βαςικά ςτάδια τθσ διεργαςίασ, θ χφτευςθ µε ζγχυςθ 
(injection molding)  µπορεί να παρουςιαςτεί ςχθµατικά όπωσ φαίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα. 

 
Σχήμα 2:Σχθματικι αναπαράςταςθ των διάφορων ςταδίων τθσ χφτευςθσ με ζγχυςθ 

 
 

Σο πολυµερικό ςτερεό υλικό τικεται (ειςάγεται από το feed hopper) και το 
πολυµερικό τιγµα μεταφζρεται ςτθ µιτρα,  όπου  εγχφεται  κάτω  από  υψθλι  
πίεςθ.  Η µιτρα ψφχεται για τθ ςτερεοποίθςθ του προϊόντοσ, κατόπιν ανοίγει, και το 
τελειωμζνο πλαςτικό αντικείµενο εκβάλλεται. Η µιτρα κλείνει και ο κφκλοσ 
επαναλαμβάνεται ,τισ περιςςότερεσ φορζσ αυτοματοποιθμζνα ,δθμιουργϊντασ ζτςι 
πολφ μεγάλο όγκο παραγόμενων τεμαχίων ςε πολφ μικρό χρόνο. Ακόμα γίνεται 
χριςθ βζβαια και τθσ καταςκευισ των καλουπιϊν που επιτρζπει τθν παραγωγι ςε 
κάκε χφτευςθ ,παραπάνω του ενόσ τεμαχίου ,όπωσ κα εξθγθκεί παρακάτω. 

Ο μθχανιςμόσ με τον οποίο λειτουργοφν οι μθχανζσ χφτευςθσ ποικίλει 
ανάλογα με το είδοσ τθσ μθχανισ. Παρακάτω ακολουκεί μία ςφντομθ περιγραφι 
των πιο βαςικϊν μθχανιςμϊν λειτουργίασ. 

Η  πιο  απλι μθχανι ζγχυςθσ  (όπωσ θ μθχανι REPRO  MINOR με τθν οποία 
αςχολοφμαςτε ςτθν παροφςα εργαςία) είναι  τφπου  εμβόλου (ram  ι plunger), 
όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα.  

 

 Σο πλαςτικό απλά ωκείται προσ  τα  εμπρόσ   από  το  ζμβολο μζςα  ςτθ 
κερμαινόμενθ  περιοχι. Επειδι  το  υψθλό  ιξϊδεσ  του  πολυμεροφσ εμποδίηει  τθ 
μεταφορά  κερμότθτασ με ςυναγωγι, είναι απαραίτθτο να απλωκεί το πολυµερικό 
τιγµα  ςε  ζνα  λεπτό  ςτρϊµα  για  να  ζρκει  ςε  επαφι µε  τισ κερμαινόμενεσ 
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επιφάνειεσ. Από τουσ πιο κοινοφσ «απλωτιρεσ» είναι ο τφποσ «τορπίλθσ», που 
φαίνεται ςτο παραπάνω ςχιµα, ο οποίοσ απλά τροφοδοτεί το υλικό κυκλικά μζςα 
από δακτφλιο. Μετά τθν τιξθ, το υλικό  ςυγκλίνει  και  ρζει μζςα  από  ακροφφςιο  
που  το  οδθγεί ςτθ μιτρα ζγχυςθσ. 

Πιο  κοινι  ςτισ  ςθµερινζσ  χριςεισ  είναι  θ μθχανι  τφπου παλινδροµοφντοσ  
κοχλία (reciprocating screw),  όπωσ  φαίνεται  ςχιμα. 

 

 
 ΢το ςφςτθµα αυτό θ λειτουργία του κοχλία είναι κυρίωσ να τιξει και να αναµίξει το 
υλικό τθσ τροφοδοςίασ. Για τθν ζγχυςθ ολόκλθροσ ο κοχλίασ κινείται προσ τα 
εµπρόσ, ενϊ ειδικι βαλβίδα δεν επιτρζπει ροι προσ τα πίςω. 
 
 

 
Σχήμα 3:Μθχανι τφπου παλινδρομοφντοσ κοχλία με προςαρτθμζνο καλοφπι ,διαδικαςία ζγχυςθσ. 
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Σχήμα 4:Μθχανι injection molding βιομθχανικισ χριςθσ 

 ΢χετικά με το καλοφπι ,που προςαρμόηεται πάνω ςτθν μθχανι τα τυπικά 
ςτοιχεία του ςυςτιματοσ μεταφοράσ  φαίνονται  ςτο  παρακάτω ςχιμα .  

 
Σο  υλικό μεταφζρεται από τθ μθχανι χφτευςθσ προσ τθ μιτρα ζγχυςθσ μζςα 
από το ακροφφςιο (nozzle), το οποίο είναι άµεςα ςυνδεδεμζνο με τθ μιτρα 
µζςω του διαφλου (sprue bushing). Σο sprue ,είναι ο κφριοσ οχετόσ που 
ςυνδζει τουσ runners  θ αρχικι διάμετροσ του  sprue είναι 1,5mm  μεγαλφτερθ 
από τθν διάμετρο τθσ εξόδου του injection και  θ τελικι  μεγαλφτερθ περίπου 
από το μζγιςτο πάχοσ του πλαςτικοφ ςυν 1mm ,ζχοντασ  1-4 μοίρεσ 
κωνικότθτα. ΢ε μιτρεσ µε πολλαπλζσ κοιλότθτεσ (cavities), το  κερµό  τιγµα 
μεταφζρεται  ςε  κάκε μιτρα  από  τουσ δρομείσ (καταλιγουν ςε μικρι 
διάμετρο για να κερμαίνουν περαιτζρω το υλικό μζςω τριβισ με  τθν ζξοδο 
του injection) .Κάκε  δρομζασ (runner)  ςυνδζεται µε  τθν  κοιλότθτα  που 
τροφοδοτεί µε τθν πφλθ ειςόδου (gate), που δεν είναι άλλο από µια ςτζνωςθ 
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ςτο κανάλι ροισ. Aκόμα ςτο καλοφπι με το οποίο γίνεται θ χφτευςθ , 

απαρτίηεται από δφο μζρθ : το core και το cavity ,ενϊ υπάρχει και θ parting 

line που διαχωρίηει ςτθν ουςία το core από το cavity. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

Σχήμα 5: Tα βαςικά ςτοιχεία ενόσ καλουπιοφ 

Σζλοσ βαςικό ςτοιχείο για μια επιτυχι χφτευςθ αποτελεί και θ δφναμθ ςυγκράτθςθσ 

(clamping force) πάνω ςτθν μθχανι ,κακϊσ δεν κα πρζπει να ξεχνάμε ότι ςε 

βιομθχανικζσ εφαρμογζσ θ πίεςθ που εφαρμόηεται ςτα καλοφπια από τθν μθχανι 

κατά  τθν διάρκεια τθσ ζγχυςθσ είναι τθσ τάξθσ των δεκάδων bar,ςτθν δικι μασ 

περίπτωςθ αν και μελετικθκε θ αςκοφμενθ πίεςθ ςτο καλοφπι ,κρίκθκε τελικά πολφ 

μικρι για να παραμορφϊςει το επικυμθτό διάκενο. 

 

Σχήμα 6: Aναλυτικά ,ζνα καλοφπι βιομθχανικοφ τφπου 
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Yλικό χφτευςησ 

Σο υλικό χφτευςθσ επιλζξαμε να είναι πολυπροπυλζνιο (PP4052F). Η επιλογι του 
ζγινε κυρίωσ  λόγω:  

 Διακεςιμότθτασ  

 Μεγάλθσ αντοχισ ςε μθχανικζσ και κερμικζσ καταπονιςεισ. 

 Αντίςταςθσ ςε ρθγματϊςεισ από καταπονιςεισ. 

 Χαμθλοφ ςυντελεςτι διαςτολισ από υψθλζσ κερμοκραςίεσ.  

 Αντίςταςθσ ςε χθμικά. 

 Απόλυτα λείασ επιφάνεια (για μζγιςτθ αντίςταςθ ςε μικρόβια) 

 Μεγάλθσ διάρκεια ηωισ 

 ΢θμείου τιξθσ περίπου  200 °C (μζγιςτθ κερμοκραςία ςτθν οποία φκάνει θ 
μθχανι περίπου 300 °C ) 

 
Παρακάτω περιγράφονται μερικζσ προδιαγραφζσ του εν λόγω πολυμεροφσ που 

χρθςιμοποιικθκαν κατά τουσ υπολογιςμοφσ μασ : 

 

Μεγζθη   Κανονιςμόσ 

Density 0.906 g/cc ASTM D1505 

Water Absorption  0.010 % ASTM D-570 

Linear Mold Shrinkage 0.015 - 0.020 cm/cm ASTM D-955 

Melt Flow 8.0 g/10 min ASTM D1238 

Melt Temperature 218 - 260 °C   
 

 

Σχήμα 7: Bapolene® 4052F Polypropylene 
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΢χεδίαςη: Σο τεμάχιο 

 

΢κοπόσ μασ ιταν θ δθμιουργία ενόσ τμιματοσ του παρακάτω τεμαχίου το οποίο 

προορίηεται για να φζρει πιπζτεσ ςτισ άκρεσ των ςτελεχϊν του: 

 

 

  

 Aσ παρατθρθκεί ότι το τεμάχιο φζρει 8x12 ςτελζχθ ενϊ το δικό μασ κα φζρει 6x4 

,όπωσ ζχει προαναφερκεί, διότι θ ογκομετρικι παροχι τθσ μθχανισ δεν επαρκεί για 

τθν χφτευςθ ολόκλθρου του τεμαχίου. ΢χετικά με τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά 

κάναμε κάποιεσ παρατθριςεισ ,οι οποίεσ και κατά τθν διάρκεια του ςχεδιαςμοφ και 

του υπολογιςμοφ του καλουπιοφ αποτζλεςαν τισ απαιτιςεισ που κα ζπρεπε να 

πλθρεί το τεμάχιο .Ζτςι κα ζπρεπε ςτο ςχεδιαηόμενο καλοφπι να υπάρχει : 

 

 Η διατιρθςθ τθσ κωνικότθτασ των ςτελεχϊν ,κακϊσ ςε αυτά προςαρμόηονται 
πιπζτεσ. Η διατιρθςθ των βαςικϊν διαςτάςεων των καλουπιοφ (απόςταςθ 
μεταξφ των ςτελεχϊν ,φψοσ ςτελεχϊν, ςυνολικό φψοσ του τεμαχίου) 

 Κρίκθκε αδφνατθ θ δθμιουργία των οπϊν , Φ1,5 (οπζσ ςτθν βάςθ των κωνικϊν 
ςτελεχϊν) κατά το ςτάδιο τθσ χφτευςθσ. Ο λόγοσ είναι ότι καταςκευαςτικά 
ιταν πολφ δφςκολθ και χρονοβόρα θ δθμιουργία του καλουπιοφ με ‘καρδιζσ’ 
1,5mm (δυςμενείσ ςυνκικεσ κατεργαςίασ :μια τζτοια καρδιά κα τίκονταν ςε 
ταλάντωςθ και κα ζςπαγε πολφ εφκολα εξαιτίασ των αναπτυςςόμενων 
δυνάμεων κοπισ) 
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Τπολογιςμοί 

Οι παράγοντεσ που ζπρεπε να λάβουμε υπόψθ μασ ςχετικά με τον ςχεδιαςμό του 
καλουπιοφ ιταν : 

 

 Εξαζρωςη. Πρόκειται για ζνα από τα ςθμαντικότερα τμιματα τθσ 
χφτευςθσ .Αφορά τθν ζξοδο του αζρα από το υλικό τθσ χφτευςθσ και ο 
ρυκμόσ εξόδου του περιγράφεται  από τον τφπο  : 

flow rate=b*h* 
Τκ

293
*2*10−2 όπου Σκ=air temperature.Κακορίηει επίςθσ 

και το κενό ανάμεςα ςτα δυο τμιματα του καλουπιοφ 

 Ψφξη. H ςυςτολι του τεμαχίου  μικραίνει κακϊσ αυξάνουμε το ρυκμό 
ψφξθσ και δθμιουργϊντασ παραπάνω πίεςθ 

 ΢υςτολή . Κακορίηει τισ διαςτάςεισ του καλουπιοφ ,βάςθ τθσ κερμικισ 
ςυμπεριφοράσ τόςο του τεμαχίου όςο και του καλουπιοφ 

 Δφναμη ςυγκράτηςησ.H δφναμθ ςυγκράτθςθσ είναι ςθμαντικόσ 
παράγοντασ γιατί δεν κα πρζπει να παραμορφϊνει το υπολογιςμζνο 
κενό που πρζπει να υπάρχει για να φεφγει ο αζρασ ,αλλά και να 
ιςορροπεί τθν πίεςθ εςωτερικά του καλουπιοφ 

 Ejectors. Μασ βοθκοφν να βγει το τεμάχιο από τθν μιτρα του 

 Πείροι κζντρωςησ. Σα δφο μζρθ του καλουπιοφ κα πρζπει να 
ςυνεργάηονται χωρίσ να αποκλίνουν κακόλου από τθν προκακοριςμζνθ 
κζςθ τουσ 

 

Eιδικότερα αςχολθκικαμε με τθν εξαζρωςθ ,τθν ευκυγράμμιςθ ,τουσ ejectors και 

τθν δφναμθ ςφςφιξθσ: 

 Εξαζρωςθ 
 

Είναι αναγκαίο ςε ζνα καλοφπι να γίνει απαγωγι του αζρα από τον χϊρο που κα 
ειςχωριςει το πλαςτικό για τουσ εξισ λόγουσ: 
 

 Για να μθν ςχθματιςτεί πορϊδεσ από τον εγκλωβιςμζνο αζρα 

 Για τθν ςωςτι και χωρίσ αντίςταςθ πλιρωςθ του χϊρου 

 Για αυτόν τον λόγο υπολογίςαμε τθν ροι αζρα μζςα από ςχιςμζσ ςφμφωνα με 
τουσ νόμουσ Poiseuille 

Πιο ςυγκεκριμζνα, υπολογίςαμε τον ρυκμό μεταβολισ του όγκου που δθμιουργεί 
flash ςτθν parting line και τθν ταχφτθτά του ςε ςχζςθ με το πάχοσ του διακζνου το 
οποίο και βρικαμε 100μm 
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θ χριςθ filler 100μm 

 Δφναμθ ςφςφιξθσ 
 

Η δφναμθ ςφςφιξθσ υπολογίηεται ςτα καλοφπια με ςκοπό τθν αποφυγι 

παραμόρφωςθσ του καλουπιοφ λόγω πίεςθσ ,θ οποία κα οδθγιςει ςτθν αλλαγι 

γεωμετρίασ του τελικοφ τεμαχίου. Για να υπολογίςουμε αυτι τθν ροπι ςφςφιξθσ 

των κοχλιϊν βρικαμε τθν ιςχφ που δίνουμε εμείσ, δθλαδι τθν πίεςθ που αςκείται 

ςτον χϊρο του τεμαχίου και προςομοιϊςαμε για να βροφμε τθν παραμόρφωςθ. 

Σελικά θ πίεςθ που αςκείται είναι ελάχιςτθ και δθμιουργεί ελάχιςτθ παραμόρφωςθ 

θ οποία για να ςυγκρατθκεί χρειάηεται ςε 2xM10 κοχλίεσ ροπι ςφςφιξθσ περίπου  

0,1Ν 

Εικόνες 1,2:πολφ μικρζσ παραμορφϊςεισ 

  

 Ευκυγράμμιςθ 

 
 Ζνα καλοφπι για να βγάλει τθν ςωςτι γεωμετρία του τεμαχίου  και για να 

γίνεται επαναλιψιμα, χρειάηεται ςωςτι ευκυγράμμιςθ του core με το cavity 

 Για να ευκυγραμμίςουμε λοιπόν το κομμάτι μασ προςαρμόςαμε πείρουσ ,οι 
οποίοι με βάςθ τισ ανοχζσ που κα πετφχουμε ςτθν κατεργαςία κα 
ςφθνϊνονται ςτο cavity και κα μπαίνουν ελεφκερα ςτο core. 

 Οι ανοχζσ που επιλζχτθκαν είναι h6/U7 ςτο cavity και h6/H75 

 Εκβολι 
 
Σο κομμάτι κακϊσ κρυϊνει ςτο καλοφπι κολλάει ςτα τοιχϊματα και για αυτό 
το λόγο χρθςιμοποιοφνται πείροι και άλλα ςυςτιματα εκβολισ και 
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ςθμαντικότερα κωνικζσ γεωμετρίεσ για τθν ευκολότερθ αποκόλλθςθ του 
τεμαχίου. ΢το δικό μασ κομμάτι χρθςιμοποιοφμε δφο βίδεσ M5 ςε κεντρικά 
ςθμεία, ςτα οποία δεν κα παραμορφωκεί το κομμάτι εάν πιεςτεί. 
 

΢χεδίαςη: Aρχικό καλοφπι 

Η αρχικι μασ ιδζα ιταν θ εξισ : 

 

 

 ΢τθν ουςία ςχεδιάςαμε το απλοφςτερο καλοφπι που ικανοποιοφςε τισ απαιτιςεισ 

του τεμαχίου όπωσ ορίςτθκαν πιο πάνω. Γριγορα όμωσ καταλιξαμε ,μζςα από 

προςομειϊςεισ ςτο ςυμπζραςμα ότι τον εν λόγω καλοφπι ιταν προβλθματικό ωσ 

προσ τθν ψφξθ του (δεδομζνου ότι για ομοιόμορφθ ροι του υλικοφ ,το καλοφπι κα 

κερμαίνονταν ςτουσ 200Ο C ). Aυτό με τθν ςειρά του κα δθμιουργοφςε πρόβλθμα 
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ςτθν ψφξθ του παραγόμενου τεμαχίου και τελικά ςτθν παραμόρφωςθ του λόγω των 

τάςεων που δθμιουργοφνται κατά τθν ςυςτολι του τεμαχίου. Παρακάτω φαίνονται 

οι προςομειϊςεισ που ζγιναν ςχετικά με τθν ψφξθ του τεμαχίου ςε διάςτθμα 

30s.Δοκιμάςτθκαν διαφορετικά ςενάρια ψφξθσ : 

• Θζρμανςθ καλουπιοφ ςτουσ 200ο C 
• Διαφορετικζσ γεωμετρίεσ για επιτάχυνςθ τθσ ψφξθσ 
• Ψφξθ ςε λουτρό νεροφ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
 

 
Εικόνες 3,4:Θερμοκραςιακι κατανομι τουσ καλουπιοφ και του τεμαχίου ,αφοφ ζχουμε 

κερμάνει το καλοφπι και αφοφ το ψφχουμε μζςα ςε νερό κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ.Η πρϊτθ 
εικόνα παρουςίαηει τθν κατανομι τθσ κερμοκραςίασ ςε χρόνο 23s ενϊ θ δεφτερθ μετά το πζρασ 
των 30s 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Eικόνα 5: Κατανομι τθσ κερμοκραςίασ υπο τισ ίδιεσ ςυνκικεσ ψφξθσ με παραπάνω (ςε 
λουτρό νεροφ) με διαμπερείσ όμωσ τρφπεσ αυτι τθν φορά ςτο core και ςτο cavity 
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Από τισ παραπάνω προςομοιϊςεισ κεωριςαμε ότι καλφτερεσ ςυνκικεσ ψφξθσ 
κα μασ παρζχει μία γεωμετρία ςτθν οποία κα λείπει όςο το δυνατόν περιςςότερο 
υλικό γφρω από το cavity. Ουςιαςτικά θ ταχφτερθ ψφξθ του τεμαχίου κα 
εξαςφαλίηονταν εάν μεταξφ παραγόμενου τεμαχίου και του λουτροφ 
παρεμβάλλονταν όςο το δυνατό λιγότερο υλικό, με αυτό τον τρόπο κα 
αποφεφγονταν και ςε μεγάλο βακμό θ ανεπικφμθτθ ςυςτολι του τεμαχίου θ οποία 
όςο μεγαλϊνει ο ρυκμόσ ψφξθσ ,μικραίνει. 

 

΢χεδίαςη : Σελικό καλοφπι 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος 

μίαν Αξιοποιϊντασ τουσ υπολογιςμοφσ μασ ,ςτο καλοφπι μασ κάναμε τισ παρακάτω 
ενζργειεσ ϊςτε να επιτφχουμε καλφτερο αποτζλεςμα: 

 

 Μείωςθ του όγκου του καλουπιοφ για γρθγορότερθ ψφξθ 

 Δθμιουργία ποκζτασ για ελαχιςτοποίθςθ των επιφανειϊν που 
εφάπτονται ,ελάττωςθ με αυτό τον τρόπο του χρόνου κατεργαςίασ για 
να επιτευχκεί θ κατάλλθλθ τραχφτθτα ςτθν parting line 

 Δζςιμο των δφο μερϊν του καλουπιοφ από τα πλάγια με βίδεσ ,και με 
τρόπο που να αποςυναρμολογείται εφκολα 

 Δζςιμο του καλουπιοφ πάνω ςτθν μθχανι από το core 

 Αγορά ξεχωριςτά των πείρων κζντρωςθσ ϊςτε να ζχουν καλζσ ανοχζσ 

 Ψφξθ καλουπιοφ ςε λουτρό νεροφ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

 Θζρμανςθ καλουπιοφ ςε φοφρνο μζχρι τουσ 200ο C για καλφτερθ ροι 
του πολυπροπυλενίου 

 Καταςκευι ejectors που κα βοθκιςουν ςτθν αποκόλλθςθ του τεμαχίου 
από το καλοφπι  

΢τα παρακάτω ςχζδια αξίηει να δοκεί προςοχι : 
 

 ΢τισ γεωμετρικζσ ανοχζσ που εξαςφαλίηουν τισ κατάλλθλεσ επιφάνειεσ 
,ϊςτε τα δφο μζρθ του καλουπιοφ να αφινουν ικανό κενό για τθν 
διαφυγι του αζρα  

 ΢τισ ανοχζσ που τοποκετικθκαν ςτουσ πείρουσ κζντρωςθσ ,οι οποίεσ 
είναι απαραίτθτεσ για τθν καλι ευκυγράμμιςθ των δφο μζρων του 
καλουπιοφ  

Aκόμα για εποπτικοφσ λόγουσ δίπλα ςτα καταςκευαςτικά ςχζδια ζχουμε 
τοποκετιςει και τα τριςδιάςτατα μοντζλα τουσ ,και τισ απαραίτθτεσ τομζσ όπου 
φαίνονται όλεσ οι ςχεδιαηόμενεσ λεπτομζρειεσ 
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Ψφξθ ςε λουτρό νεροφ θερμοκρασίας περιβάλλοντος 

Θέρμανση τοσ κ τοσς 8  
 
 
 
 

η τοσ καλοσπι 
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Καταςκευή 

 

 

 

 

 

 

 

Δζςιμο και ευκυγράμμιςθ του τεμαχίου προσ επεξεργαςία με τουσ άξονεσ τθσ μθχανισ 

  

 

 

 

 

 

Kαταςκευι cavity 
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Οι κατεργαςίεσ ζγιναν ςτο κτιριο Ξ ςτθν ςτθν μθχανι Okuma MX-45 VAE 3-
Axis : 
 

 

Χφτευςη τελικοφ τεμαχίου 

 

Δζςιμο core και cavity με κοχλίεσ.Στθν πρωτθ εικόνα φαίνονται κακαρά οι ejectors που 

τοποκετικθκαν για τθν άμεςθ απομάκρυνςθ του τεμαχίου από το καλοφπι 
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Παραγόμενο τεμάχιο  
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